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Vo^endeE^dung^groBet^eBedeu- ^^^S^S^^ 

%i 6r Se" okalonsche Energiewandlung vennag er- 5 mil -W**-^ und antif.rrorBagnetischer Streu- 

staunliches zu leisten, denn nur ae karn, .aus ^^apensa^ 

wartiger Niedertemperatur-Wanne von -60 C bis ^ * entakt-Induktoren, mit Feld- und FluBver- 

+60°CelektriscAe Energie gewumen. K>rnteilen. Feldlinienverlauf und antiferro- 

AuBerdem ist diese Energiewandlung Tag und Nacht, ** to ££erate^ 

to Sommer und ^ ohne UnteAr^^ Jjr » m ^ r ^ f^^SZgskurve der me- 

allem ohne Entsorgungsprobleme, oder Umwe Jela- ta ^ a ^'^u^ p olykrist aSinen Mangan-Goldlegie- 

stungen moglich, denn Asche oder sonsdge Abfalle fal- ze^wahrend die Fig. 4 - die Magne- 

ist eine magnetokalorische Energiewand- tisierungskurven von driMb. Dysprosium, e- 

lu^nufSt Hilfe von sSffen mit auB^-a^en 15 ^JfgwSSL ein technisches Aus- 

insbSTdere einkrlstalliner —gnetUcher Strife ^^f^^^ Ver^Ber^ er- 
ausgenutzt, plotzlich sprunghaft beim Oberschrerten ih- D ' e "8 ; ^ Be metSametische PlattchenausftilnTjn- 

springen.siesinddesbdb^dealemagneuscheScb^ Se^Sgten ^SSameUe? einer greBeren 

Begieitetundverbundensmddiesen^ 25 ^^f^eher Gegentakt-Induktoren, in 

standsanderungen, oder Umwandlungen der metama- ™ ag ^ warme tauscher, gezeigt 

gnetischen Stoffe von ausgepragtem magnetokalon- Verbmdmig ^armew ^ je ^ ^ 

schem Effekt! gelbildlich gleiche Magnetkreise, mit Permanentmagne- 

. ten N—S, Polschuhen Po aus Dynamoblech, metama- 

Literaturquellen so ^ e ^^ m5j y jDynamob iech-Jochkerne6,6' 

■ 10fi , «eft 4 mit Induktionsspulen 8, 8' und StreufluB-Kompensa- 

Zeitschrift fur angewandte Phys*. Apnl 1962, Heft 4 mi ^J™^ p ermail entmagneten P. 

Prof-EckhartVogt-^etamagne^us b^fdefMagnetkreise sind in Kg. la nur durch 

Fiz. Tverd. Tela (Leningrad) 21, 2808-2810 (Sept i we oe » ic s g le 7 ^ je e inem ma- 

1979) S. A. Nikran, AS. Andreenko and V.A. Pronin 35 ™ Jf^SSi ' MaSolschuh *» einerseits 
Wnetocaloric effect and magnetic phase transmons ^ff^SS^SSdiA einen RuckschluB- 

schaltender und weit groBerer geschalteter elektrischer Kerne 3 - Abschnitt 4 der Polschuhe 

Energie aufweist, - in magnetisch analoger Weise, 1 ^Jg'S^ddhi™ ^es Polschuhquerschnitts in 

durcbsehrvidklemereelektrompemcheSteueren^ * ft^'K 2 S dem Steuerkernquerschnitt 3. 

gie, eine weit gr6Bere magnetische Energie zu scbalten semem Abschmtt *m« ae ]ichen e . 

veAnag, die dann induktiv in Form elektrischer Energie dadurch wird e ™^ a ^ °"^ern 3 die Fe i ds ttrke 

Sem Magnetkreis ausgekoppelt werden kann und * s * en p f^^^^^ 

das dadurch in dem im Magnetkreis angeordneten Me- T?Jm "etkrew zur Oberwin- 

tamagnetikum entstehende, magnetokalorische Ener- so ^^^J^^Ssdb^ Schwell- oder 

giede^durchZufuhrvonNiedertemperatur-Warme, ^^^SSt^Pl^a^ 5, 5', 

^wS bisher kein brauchbarer Weg gefunden, ^^^^^in fig. la durch die Steuer- 

Niedertemperatur-Warme direkt oder mdirekt m ho- ^SSisLkemS^M. 

herwertige elektrische Energie umzuwandeln, denn nur 55 spule 7 geieitei • ^P"^ . . . ^ Stronir icb- 

die»mech^scheU m wandlung-istnachde m 2.Haupt- ^^^^^SlSi^4M 

2 Steuerfelder und FlQsse, fur die physikalisch - honge Jochkern6 od daB w5hrend 
magnetischen Schaltvorgange im Umwandlungsbereich D^^JSS^SSuStaSe oder 6', 
der kritischen Schwellfeldstarke von Metamagnetdcas f « e ^S"^ verhindern- 

gleich zur Steuerleistung, eine mehrfach hohere elektri- gensetzen wurde. 
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P t Vl V " imwandlungs-Temper^ 6 metaro agneti- 

Qbernehmen, we> c ^ Strom richtung M* g n den an einero gezuc 

^iSS^entgege^^rSU , JJJJ^ fen Temperature J» 

^Selehaffen! . _„, cipninKS kurven bei ver- 
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somit bei Verkleinerung der Magnetkreisteile, - zu Jjj«*g^ evakuiert Eine Vakuumpumpe wd an 



Z^isSraum evakuiert Eine Vakuumpumpe wird an 

zuwerfen, muB nur zum Start, urn das Dysprosium der 
Piattchen 5, 5' auf seine Funkdonstemperatur von etwa 
15U-K ™ bringen, an die Anschlttsse Xwd Y erne ex- 
temeKMteniasctoeangescWossenwerden! 

Danach genugt es, ununterbrochen elektnsche Ener- 
gie aus den Induktoren auszukoppeln, urn nicht nu. -die 
tiefe Temperatur der Anlage aufrecht zu erbalten son- 
dern sogar noch thermische Energie dem Warmetau- 
scher WTentziehenzukdnnen! 

Dariiber binaus kannte auch bei groBerem Warme- 
verbrauch das Vakuum zwischen den Trennwanden TK, 
durch das Ventil V, verringert werden. 

Wie in Fig. 9 weiter erkennbar ist hat sich durch die 
zweidimensionaleimdbei^^^^^ 



somit uei vciwt^^b * — — » 
Gunsten der Piattchen5,5'-Fiacheni 

Das ist eine "wichtige" Tatsache denn was nQtzt em 
groBerJocbJce ra 6,^wennoleunVerhaltn^zuumi zu 5 

kleinen Piattchen 5, 5' und damit auch zu klemer Platt- 
chenoberflSchen, mit ihrer W§meau£nahmeahigkeit, 
nicht mit der mdglichen groBen elektnschen Energie- 
auskopplung der zu groBen Jochkerne 6, 6', Schntt hal- 
ten k&nien! Bei einer gleitend-fortgesetzten zweidi- 10 
mensionalen und aber bei Piattchen 5 5' nur emdimen- 
Sonaler- Verkleinerung der stirnseitjgen FlachenmaBe 
der Magnetkreise, wird also sehr bald die GroBenord- 
nung eneicht bei der die mSghche ele 
stungsabgabe, mit der Warmemengen-Aumahmefahig- is 
keHderPiattchen5,5'-Oberflichen,imenergetischen 

Gleichgewicht ist , 

chen, bei gleichbleibender Brerte der Piattchen 5, 5, a. ^^^er den Fig. la und 5, das Oberflachenver- 
kunstUchvergroBernlassen. MaBstab hatoiszu Gunsten der Piattchen 5 verandert! . 

Die Fig. 7a-b-c zeigt m vergrbBertem MaBstab, naraus e rfindungsgemaBe Anlage, ob mit weni- 
solche erfindungsgemaBen OberflachenvergrcBerungs- Em ^solche etto gf^ ^ ischen , 
MSgUchkeiten der metamagnetischen Piattchen 5, 5 , ££• versp richt eine sehr hohe Lebensdauer weil 
auf. . . , a ' a r hrVip siTauBer der Kreislaufpumpe KP, keine beweghchen 

Waln^meEg.Tap^v^dmda^ JS^Tefleaufweist 
gekflrzt, ein normales Piattchen 5 nut derldemsten mecn ^chaftiicbkeit ist wohl von keiner be- 
Oberflache darstellt, welches nut anderen ^gesM- k ™ n Elektrizitats- und Kalte-Erzeugungsmethode 
~22S£ZZS^W^ 3, erreichbar.odergarzuObertreffenl 

dampfen, galvanisch, oder mit anderen geeigneten Ver- 
SEbiiseiti^^ 

Oder Silber-Rippen R, zur VergrSBerung der Oberfld- 35 
chen aufgetragen sind, oder in ein dickeres metamagne- 
Si Hattchen 5, solche Rippen R durch 
miges Atzen, oder mit anderen geeigneten Matenalab- 
SSgVVerfahren hergesteUt werden. Zur Isoherung 
koSdie stirnseitigen Oberflachen der Rippen J? mit 40 
einer Oxyd Ox, oder Lackschicht versehen sein. Die 
HaScSI konnen auBerdem aufgeietete Haltestab- 
chen H, welche Ober die Piattchen-Breite hmausragen, 
Oder auch keine solche, aufweisen. In Fig. 7c smd stirn- 
sS betrachtet, aneinander gereihte Piattchen 5, mt 45 
der gVeBten Oberflache dargestellt, sie entsprechen der 
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Fig. 7b, ihre Rippen R sind jedoch nut Ausnahme der 
seMichenauBeren Rippen, auf den beiden Flf*^ 
so gegeneinander verschoben, daB aneinander gerejit, 
jede Rippenstimseite einer Vertiefung gegenuberliegt 

Die Rg.8 zeigt ein einzelnes erfindungsgemaBes 
Jochkernblech 6, mit geringen Ausnehmungen Au,jA- 
chedazumenen,mePiattchen5,yfes^altenG^ 
geringe Ausnehmungen gegen ein Abgleiten der Piatt- 
chen 1, 5' in das Innere des Magnetkreises, konnen auch 55 
die Polschuh Po Stirnseiten im Kernabschnitt 4, aufwei- 
sen. 

In der Fig. 9 wird eine Anordnung von sechs magne- 
tokalorischen Gegentakt-Induktoren nach F«. la und 
Fib. 5 gezeigt, welche zu einer nahezu kompletten Anla- eo 
ge zur elektnschen Energie- und Kalte-Erzeugung zu- 
sammengefaBtsind. ..... n . 

Eine Kieisiaufpumpe KPbeferdert hierbeidas flussi- 
ge Kaltemittel durch einen Warmetauscher WTund in 
den Pfeilrichtungen durch die Schlitze der Piattchen 5, es 
5' in einem Kreislauf zurflck zur Kjeislaufpumpe KP. 

Um einen unerwQnschten Warmedurchtntt durch das 
Stahlblechgehause, in welchem die Induktoren unterge- 



1. Magnetokalorischer Gegentakt-Induktor zur Er- 
zeugung elektrischer Energie und zui • Kalte-Erzeu- 
gunl, dadurch gekennzeichnet, daB er aus zwei 
Ipiegelbildlich gleichen Magnetkreisen nut ^Perma. 
nentaagneten (N-SX Dynamoblech -Pol^uhen 
(Pol einkristallinen metamagnetischen Plattcnen 
5, 50 und Jochkernen (6, 60 mit Induktions-Spulen 
{% 80 sowie StreifluBkompensationskernen (SKJ 
bestent, - wobei die beiden Magnetkreise nur 
3urchzweiSteuerkerne(3KF,g. .lb oder durch 
einen Steuerkern (3) und einen RuckschluBkern (9) 
(Fig. la, lb und 5) miteinander vebunden smd, wo- 
befdie Steuerkerne noch mit Spulen (7) bewickelt 

^Magnetokalorischer Gegentakt-mduktor, nach 
Anspruchl, dadurch gekennzeichnet daB eder 
Steuerkern (3) und ROckschluBkern (9), nur die je- 
weUs magnetisch gleichnamigen Polschuhe, oder 
Pole, von einem Magnetkreis zum anderen Ma- 
gneticreis miteinander verbindet, (Rg-ia-b und 
2a-b) und dabei die Steuerkerne (3) nur m die 
Polschuh-Abschnitte (4) einmOnden dflrfen, welche 
denPlattchen(5,50unnuttelbargegenflberliegen. 
3 Magnetokalorischer Gegentakt-Induktor, nach 
Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anordnung ein magnetisches bistabdes Fhp-^P" 
System, in Analogie zu dem elektromschen Fhp- 
Flop darsteflt, wobei jeder dem vorhergehenden m 
seiner Stromrichtung in den Steuerspulen (?) en - 
gegengesetzten Stromunpuls, oder Nadehmpuls 
Ibwechselnd die beiden Jochkerne (6, 60 ui die em- 
ander jeweils entgegengesetzten magnenschen Zu- 
stande umkippen laBt, entmagnetisiert- und magne- 

J^Sgnetokalorischer Gegentakt-Induktor, nach 
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Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
einzelner Induktor aus physikalischen Griinden, 
keine hohen elektrischen Leistungen erzeugen 
kann, weiJ die Stirnflachen (Fig. la— b und 2a— b) 
insbesondere der Jochkerne (6, 6'), in einem eng 5 
begrenzten GroBenverhaltnis zur warmeaufneh- 
menden Flache der metamagnetischen Plattchen (5, 
5') bleiben miissen, damit die elektrische Leistungs- 
abgabe, — im energetischen Gleichgewicht zur 
Warmemengen-Aufnahmefahigkeit der Plattchen 10 
(5,5') - Oberflachen, bleibt! 

5. Magnetokaiorischer Gegentakt-Induktor, nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB Aggre- 
gate oder Anlagen fur hohere, oder sehr hohe elek- 
trische Leistungen, deshalb eine mehr oder weniger 15 
groBe Zahl dieser Induktoren aufweisen (Fig. 9), 
zumal nur ihre Langenausdehnung in Pfeilrichtung 
(Ly Fig. 5), eine relativ bescheidene Leistungssteige- 
rung der Induktoren ermoglicht. 

6. Magnetokaiorischer Gegentakt-Induktor, nach 20 
Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
maximale Breite der metamagnetischen einkristal- 
linen Plattchen (5, 5') fur einen gleichen metama- 
gnetischen Grundstoff, ein nicht vergroBerbares 
MaB aufweist. 25 

7. Magnetokaiorischer Gegentakt-Induktor, nach 
Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
metamagnetischen Plattchen (5, 5') zur VergroBe- 
rung ihrer warmeaufnehmenden Oberflachen, mit 
beliebigen bekannten Verfahren hergestellte Rip- 30 
pen (R) gleichen Materials, oder aus Kupfer- oder 
Silber-Schichten und auch aus beliebigen anderen 
oberflachen-vergroBernden Strukturen- wie nop- 
pen- oder stachelfdrmig, bestehen, oder aufweisen 
kann (Fig. 7a — b — c). 35 

8. Magnetokaiorischer Gegentakt-Induktor, nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Magnetkreise zur Befestigung ihrer 
Einzelteile, in Abstanden Verbindungsteile (Fig. 6) 
aus nicht magnetisierbarem Material, mit Bohrun- 40 
gen fiy aufweisen. 

9. Magnetokaiorischer Gegentakt-Induktor, nach 
einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Jochkerndy namobleche (6, 6') und/oder 
die Polschuhbleche (Po) Bohrungen (B) und Aus- 45 
nehmungen (Au t Auj, aufweisen konnen (Fig. 8 und 
5). 

10. Magnetokaiorischer Gegentakt-Induktor, nach 
Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Anlage mit beliebig vielen Induktoren, doppel- 50 
te Geh&use-Trennwande (TR) mit Vakuum dazwi- 
schen, eine Medienkreislaufpumpe (KP) und War- 
metauscher (W7?aufweist (Fig. 9). 
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